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‘Waarom heeft mijn collega geen problemen, en 
ik wel?’. Deze vraag staat centraal in dit onder-
zoek naar bodemziektes en -plagen binnen de 
glastuinbouw. Het onderzoek vergelijkt bodems 
van diverse bedrijven op ziekte-, en plaagonder-
drukkend vermogen en koppelt dit aan diversi-
teit van organismen en bodemchemie. Verban-
den worden vervolgens getoetst en vertaald naar 
teeltmaatregelen. Telers kunnen zien welke posi-
tie hun bedrijf inneemt op de bodemweerbaar-
heidsmeetlat en kunnen maatregelen nemen om 
hun grond te verbeteren. Dit heeft uiteindelijk 
tot doel de kans op bodemziekten en -plagen, en 
inzet van bestrijdingsmiddelen, te verkleinen.
Het onderzoek bij telers van biologische groen-
ten laat zien dat er grote verschillen zijn tussen 
bedrijven in gewasschade die veroorzaakt wordt 
door wortelknobbelaaltjes (Meloidogyne sp.) en 
de bodemschimmel Fusarium oxysporum. De 
bedrijven vormen een ‘gradiënt’ in natuurlijke 
bodemweerbaarheid. Deze gradiënt biedt een 
uniek onderzoeksmiddel voor het ontrafelen van 
mechanismen en het ontwikkelen van teeltmaat-
regelen om bodemweerbaarheid te verbeteren. 
In de eerste fase van dit onderzoek wordt een 
relatie gezocht met bodemorganismen waar-
van bekend is dat zij een rol kunnen spelen. 
Voorbeelden hiervan zijn Streptomyceten en 
Pseudomonaden. Daarnaast wordt gekeken naar 
metabolieten (tussenproducten) van bacteriën 
en chemie van de bodem. We zoeken naar een 
manier om het niveau van bodemweerbaarheid 
op een snelle en betrouwbare wijze te identifice-
ren. Op dit moment gebeurt dit met de hulp van 
langdurige biotoetsen met een looptijd van twee 
tot zes weken. Ten slotte worden bij verschil-
lende bedrijven teeltmaatregelen getoetst op 
verbetering van bodemweerbaarheid. Later dit 
jaar worden de resultaten bekend gemaakt van 
Verticillium sp., Pythium sp. en Pyrenochaeta 
lycopersici.
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Rhizoctonia solani is wereldwijd pathogeen op 
diverse gewassen. Recent is in Nederland een 
natuurlijke bodem geïdentificeerd met ziek-
tewerende eigenschappen tegen R. solani op 
suikerbiet. In biotoetsen is aangetoond dat de 
ziektewering een microbiologische basis heeft; 
de ziektewering gaat verloren na verhitting van 
de grond tot 50°C. Het doel van deze studie is om 
de micro-organismen, genen en eigenschappen 
die betrokken zijn bij de ziektewering te identi-
ficeren. Met een klassieke aanpak zijn ongeveer 
zeshonderd aerobe bacteriën geïsoleerd uit de 
rhizosfeer van suikerbietzaailingen welke in de 
Rhizoctonia-ziektewerende grond zijn opge-
groeid, getest voor remming van R. solani-groei 
in vitro. In totaal zijn zo 107 isolaten geïdenti-
ficeerd die R. solani-groei remmen. Groepering 
van deze isolaten met behulp van BOX-PCR en 
16S-rDNA-sequencing resulteerde in dertien 
verschillende groepen, die allemaal tot het genus 
Pseudomonas behoren. Isolaten uit één van de 
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groepen produceren het bekende antibioticum 
2,4-diacetylphloroglucinol (DAPG). Een gerichte 
mutant die geen DAPG meer produceert is niet 
meer in staat groei van R. solani te remmen. Voor 
isolaten uit elk van de twee andere grote geno-
typische groepen die geen bekend antibioticum 
produceren zijn random mutanten gegenereerd 
welke de groei van R. solani niet of minder rem-
men. Uit sequentieanalyse van de uitgescha-
kelde genen is gebleken dat in beide groepen 
niet-ribosomale eiwitsynthetase-genen betrok-
ken zijn bij de productie van mogelijk nieuwe 
cyclische lipopeptides (CLPs) met antibiotische 
eigenschappen. Sequentieanalyse van diverse 
mutanten liet zien dat mogelijk extracellulair 
glucose een rol speelt in de regulatie van produc-
tie van deze CLPs. De CLPs en de corresponde-
rende genclusters worden momenteel geanaly-
seerd. De betrokkenheid van de diverse isolaten 
in de ziektewering van de grond en de rol van 
de CLPs hierin wordt uitvoerig bestudeerd in 
biotoetsen.
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Beendermeel is een interessante carrier voor mi-
cro-organismen vanwege zijn poreuze structuur. 
Door kolonisatie van de poriën in het materiaal, 
geniet het micro-organisme een zekere be-
scherming tegen omgevingsfactoren en concur-
rerende micro-organismen als het in of op de 
grond wordt toegevoegd. Beendermeel is een 
restproduct van de voedselindustrie en bevat na 
verhitting tot ca 850 °C (carbonisatie) voorna-
melijk fosfaat en calcium. Vrijkomend fosfaat en 
calcium kunnen tevens worden benut door het 
gewas. Het gecarboniseerde beendermeel kan 
zodoende worden ingezet als carrier voor biolo-
gische bestrijders en als fosfaatmeststof.
Een honderdtal antagonistische bacteriën werd 
getest op hun vermogen om fosfaat uit been-
dermeel op te lossen. Bodembacteriën van 
verschillende geslachten waren hiertoe in staat: 
Burkholderia, Pseudomonas, Serratia, Bacillus, 
Paenibacillus, Arthrobacter en Streptomyces. 
Deze bacteriën zijn verder getest op hun vermo-
gen om gecarboniseerd beendermeel te kolo-
niseren met een toegevoegde koolstofbron en 
om in het gedroogde product te overleven. Een 
aantal veelbelovende isolaten is verder getest 
t.a.v. biologische bestrijdingseffecten in kasex-
perimenten. Hierbij werd 1-2,5% (gewicht/vo-
lume) in potgrond en 0,25% in steenwolblokken 
toegevoegd.
Veelbelovende bacteriële antagonisten waren: 
Pseudomonas chlororaphis isolaat 4.4.1 en 
Bacillus pumilus isolaat 4.4.2. Toevoeging van P. 
chlororaphis in gecarboniseerd beendermeel aan 
potgrond verminderde de aantasting door Pythi-
um aphanidermatum in tomaat met ca 50% in 
meerdere experimenten. Biologische bestrijding 
van voetrot in tomaat door Fusarium oxysporum 
f.sp. radicis-lycopersici was veelbelovend, maar 
moet herhaald worden. P. chlororaphis bleek 
een zeer goede wortelkolonisator: 5-10% van de 
totale bacteriepopulatie op de tomatenwortels 
bestond uit het toegevoegde isolaat. B. pumilus 
isolaat 4.4.2 verminderde Fusarium-voetrotaan-
tasting in tomaat, maar niet de aantasting door 
Pythium. Het voordeel van dit isolaat is dat het 
sporen vormt, en daardoor lange tijd in droge 
vorm kan overleven.
Verder onderzoek zal worden uitgevoerd met 
deze twee isolaten om het effect onder veldom-
standigheden uit te testen.
Dit onderzoek maakt deel uit van het EU-project 
PROTECTOR (FOOD 2005 – 514082). Meer infor-
matie is te vinden op www.terrenum.net/protector.
